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ROL DE LAS POBLACIONES DE Diplodon chilensis (GRAY, 1828)
(BIVALVIA: HYRIIDAE) EN EL ESTADO TROFICO DE LA LAGUNA CHICA DE
SAN PEDRO (CHILE)

Carmen Fuentealba® & Oscar Henriquez*

RESUMEN

Se analizo el rol del bivalvo dulceacuicola Diplodon chilensis (Gray, 1828) en el funcionamiento de la Laguna
Chica de San Pedro (Chile) como uno de los principales reguladores del flujo de nutrientes en el ecosistema. La
abundancia medida alcanzé 133,3 ind/m' y una tasa de filtracién anual registrada de 6,48 m+/ind. El valor obtenido
indica que el volumen de agua de la Laguna Chica de San Pedro es filtrado mas de 80 veces al afio por la poblacion
de bivalvos al utilizar como referencia el criterio de Busse, para la tasa de filtracion directa.
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ABSTRACT

Rol of the populations of Diplodon chilensis (Gray, 1828) (Bivalvia: Hyriidae) in the trophic state of the Laguna
Chica de San Pedro. We examined the role of natural populations of the freshwater filter-feeding bivalve Diplodon
chilensis (Gray, 1828) as one of the principal regulators of the flux of nutrients at the ecosystem level, in Laguna
Chica de San Pedro (Chile). The average abundance was 133.3 ind/m:, with an annual filtration rate of 6.48
m/ind. Consequently the total bivalve population may filter more than 80 lake volumes per year, based on Busse's
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criteria for estimating direct filtration.

KEy WORDS: Laguna Chica de San Pedro, Diplodon chilensis, filtration rate, ecosystem.

INTRODUCCION

Los lagos, ecosistemas abiertos, operan como
unidad  funcional  energética, incluyendo  tanto
componentes organicos como inorganicos conduciendo
a una estructura tréfica (Odum, 1972). Cada
componente ecosistémico interactia entre si y con su
cuenca, de la cual reciben continuamente aportes de
nutrientes a partir de diversas fuentes. Las diferentes
relaciones existentes entre sus componentes son
determinantes en el funcionamiento e integridad del
mismo (Bormann & Lickens, 1979). Un tipo de
perturbacién frecuente en los ecosistemas lacustres son
los procesos de eutrofizacion, definida como un estado
de tension (Margalef, 1983) en donde se producen
cambios en las comunidades plancténicas producto de un
excesivo aporte de nutrientes, proceso que ocurre
principalmente por causas antrépicas (Larson ef al,
1985; Goda, 1991; Kronvang et al, 1993). En el

proceso de eutrofizacién el compartimiento méas sensible

a las entradas al6ctonas de nutrientes es el fitoplancton;
frente a un incremento en el aporte de nutrientes estos
sistemas reaccionan en cadena aumentando su biomasa
fitoplancténica siendo frecuente la aparicién de blooms
de microalgas (Margalef, 1983). Cuando las entradas de
nutrientes,  principalmente  nitrégeno vy  fésforo,
sobrepasan la capacidad de asimilacion del fitoplancton,
se observa en lagos eutréficos la proliferacién de
cordones litorales de vegetaciéon acudtica  (Wetzel,
1975).

Diversos autores han reconocido el rol tréfico
de los bivalvos en el ecosistema (Bauer, 2001; Strayer
et al., 2004). Los bivalvos dulceacuicolas regulan los
niveles de turbidez de la columna de agua influyendo
significativamente en la modificacion del ecosistema
(Leff et al, 1990; Valdovinos & Cuevas, 1996; Vallejos
& Delucchi, 2001; Soto & Mena, 1999, Strayer,
1999, Vaughn & Hakenkamp, 2001; Kreeger et al,
2004). Su eficiente capacidad de filtracién tiene un
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efecto determinante en el ciclo del fésforo, principal
limitante de la productividad en sistemas lénticos
(Margalef, 1983). Ademas, poseen la capacidad de
controlar la biomasa fitoplancténica por consumo en la
columna de agua (Dame & Patten, 1981; Dame &
Libes, 1993), previniendo la formacién de blooms en
zonas estuarinas (Cloern, 1982). Por tal razén son
considerados una importante herramienta de
biorremediacién para el mejoramiento y control en la
calidad de agua (Jones et al, 2000; Lara et al., 2002;
Kreeger et al., 2004; Gifford et al, 2004).

En ambientes limnicos de Chile existe un solo
género de bivalvos dulceacuicolas de gran tamafio
perteneciente a la familia Hyriidae, por lo cual la mayor
parte de los estudios se han realizado en poblaciones de
Diplodon chilensis (Parada et al., 1990; Vallejos, 1996;
Mena, 1997; Parada & Peredo, 2005; Valdovinos &
Pedreros, 2007). Esta especie podria ser utilizada
potencialmente como  bioindicador  considerando
aspectos tales como su amplia distribucién geografica,
sedentarismo, abundancia poblacional, vida media y la
acumulacién de compuestos téxicos en tejidos o valvas,
aunque son escasos los estudios destinados a este fin
(Hammersley, 1987; Valdovinos et al, 1998; Silva et
al,, 2007).

El objetivo del presente trabajo es demostrar
que en ambientes lacustres de continua perturbacién
antrépica donde existen abundantes poblaciones de D.
chilensis es posible reorientar el flujo de nutrientes hacia
los sedimentos regulando su funcionamiento.

CARACTERIZACION DE LA LAGUNA CHICA DE SAN PEDRO

La Laguna Chica de San Pedro (36°51’S;
73°05'W), forma parte del sistema de lagos
Nahuelbutanos al sur del rio Bio-Bio en la comuna de
San Pedro de la Paz (Chile). El régimen es tipo
polimictico, mesotréfico y presenta una marcada
estratificaciéon térmica en época estival (Ruth, 1999)
(Figura 1).

Respecto al uso histérico del suelo, éste ha
experimentado drasticas transformaciones con una
disminucién de la vegetacién nativa y un incremento de
plantaciones exéticas destinadas a la produccién forestal
(Cisternas et al., 1999 a,b). Estos cambios han influido
directamente en los procesos de erosién, sedimentacion
y en la composicién quimica del agua. La capacidad de
autodepuracién de esta laguna es casi nula (Gallardo,
1983), existiendo un pequefio canal que desemboca a
la Laguna Grande. Sin embargo, a pesar del continuo
aporte de nutrientes derivados de la actividad humana
(drenaje de aguas subterraneas, alcantarillado de aguas
servidas y de aguas de lluvia), recreativa y forestal, la
comunidad fitoplancténica presenta una moderada a
baja abundancia (<150 000 cél./l, (Parra et al, 1999).
Esta laguna ademas constituye uno de los principales
centros de recreaciéon en la region; en sus maérgenes
existe gran numero de residencias particulares
incluyendo balnearios publicos y privados. Cabe sefialar
que por su ubicacién y factores urbano-geograficos,
ambos sistemas estdn sometidos a un proceso de
eutrofizacion  permanente de origen antrépico,
recibiendo una fuerte carga aléctona de nutrientes de
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Figural: a) Ubicacién geografica del area en estudio. b) Perfil batimétrico de la Laguna Chica de San Pedro. Los puntos

negros sefialan los sitios de muestreo.
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fuentes localizadas (residuos domésticos, aguas de lluvia)
causando deterioro en la calidad del agua vy un
incremento  significativo del seston afectando su uso
recreativo (Parra et al., 1989).

MATERIALES Y METODOS

Los estudios en terreno se realizaron
mensualmente durante un afio en la Laguna Chica de
San Pedro mediante buceo autbnomo a una
profundidad de 1 a 5 m, sin remover a los organismos
del sustrato. Los sitios de muestreo (Figurala y 1b) se
encuentran  referenciados en estudios  previos
(Fuentealba, 2004). El tamafo de los individuos
comprendi6 un rango de 35 a 50 mm, longitud
predominante en este sistema. Para la determinacién de
la densidad se utilizé6 como referencia la metodologia de
Lara & Parada (1988), modificando el tamafio del
transecto a N° individuos/m?. Los parametros
fisicoquimicos fueron extraidos de Parra et al (2003).
La tasa de filtracién fue extraida de Busse (1970). Con
esta informacion se estimé el volumen total filtrado
anualmente por la poblacion de D. chilensis en la
Laguna Chica de San Pedro.

RESULTADOS

Los parametros morfométricos y fisicoquimicos
de Laguna Chica de San Pedro se muestran en las
tablas 1 y 2. Considerando la superficie total del espejo
de agua (817.000 m?) y la densidad media estimada
para D. chilensis (133,3 ind/m? puede estimarse una
poblacién total es de 108.906.100 ind. Bajo el
supuesto que D. chilensis solo filtra 12 horas diarias,
considerando los experimentos de Busse (1970) en
donde la actividad filtradora no permanece continua en
el tiempo, se calculdé una tasa de filtraciéon anual de
6,48 m3/ind. Esto permite estimar un volumen total de
705.711.528 m?3 filtrado anualmente por D. chilensis

Tabla 1.- Parametros morfométricos de Laguna Chica de
San Pedro (Parra et al., 2003). m.s.n.m. = Metros sobre
el nivel del mar.

Parametro Valor
Latitud (S) 36°°51'30”
Longitud (W) 73°°05°00”
Altura (m.s.n.m) 5,0
Superficie (km) 45
Largo méaximo (km) 1,9
Ancho maximo (km) 0,87
Perimetro (km) 5,7
Profundidad méaxima (m) 15,0
Profundidad media (m) 6,9
Linea de costa 1,8

0,0086

Volumen (k)

en Laguna Chica de San Pedro, lo que supone 81.97
veces el volumen de la laguna.

DISCUSION

En Chile el género Diplodon se caracteriza por
su alta abundancia y biomasa especialmente en sectores
someros de lagos y lagunas poco intervenidos por el
hombre, aunque representada unicamente por la
especie considerada en este estudio (Valdovinos &

Cuevas, 1996, Parada et al., 1989).

La densidad registrada fue de 133,3 ind/m? +
3,3, comparable a los valores encontrados en el lago
Lleu-Lleu de 186 ind/m? (Parada & Peredo, 1994) y
lago Villarrica, Sector Muelle Viejo con 102 ind/m?
(Parada et al, 1990). Se han sugerido para la Laguna
Chica de San Pedro valores previos de 200 individuos
por metro cuadrado (Geissbuhler, 1993), distribuidos
eventualmente hasta los 15 m de profundidad, con

mayor abundancia entre 1 y 5 m (Dellarossa et al,
1994).

El valor de filtracién obtenido indica que el
volumen de agua de la Laguna Chica de San Pedro es
filtrada mas de 80 veces al afio por la poblacion de D.
chilensis usando el criterio de Busse (1970) para las
tasas de filtracion directa. Estudios realizados en Unio
citan valores del orden de 7 ml.min™.ind® (Kriger &
Riisgard, 1988), mientras que para Corbicula fluminea
se han registrado valores del orden de 109-1370 ml/hr
(Lauritsen, 1986).

Existen importantes alcances derivados de esta
metodologia los cuales podrian influenciar los
resultados, tanto a nivel de la tasa de filtracién directa
determinada por Busse (1970), cuyo aspecto critico es
el estrés en los organismos, como la metodologia
utilizada por Valdovinos & Cuevas (1996), la cual si
bien es un método indirecto menos sesgado, el rango
de tallas, el tiempo de exposicién y la estabilidad
ambiental dada por las condiciones de laboratorio
podrian ser determinante en los resultados. En nuestro

Tabla 2.- Parametros fisicoquimicos de la Laguna Chica
San Pedro (Parra et al., 2003).

Parametro Valor
Temperatura (°C) 17,4
pH 7,0
Conductividad (mS/cm) 70,6
Alcalinidad (megq/) 0,4
Oxigeno disuelto (mg/1) 9,2
Seston total (mg/1) 2,1
Turbidez  (FTU) 1,4
N-total (mg/1) 0,166
P-total (mg/1) 49
Temperatura (°C) 17,4
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estudio existiria un sesgo influenciado por la distribucion
de la especie, dado que fue posible observar patrones
de distribucién variables (al azar y agregada) los que
podrian ser consecuencia de la estratificacién térmica o
de su ciclo reproductivo, actividad que se acentta entre
los meses estivales (Gonzalez, 1998). Se ha descrito
para D. chilensis un patrén de distribucion agregado,
tendiendo a ser al azar segun el tipo de sustrato y la
estacion del afio como consecuencia de factores
biolégicos y ambientales (Lara & Parada, 2008).
Cuando la fecundacion es minima en otofio los
organismos tienden a expandirse azarosamente en el
sustrato (Parada & Peredo, 1994).

Diversos autores reconocen factores
ambientales directos en la eficiencia de la tasa de
filtracién (temperatura, pH, oxigeno disuelto, salinidad,
presencia de contaminantes), los cuales disminuyen
considerablemente la tasa de filtracion en los bivalvos
(Brown & Newell, 1972; Akberali & Trueman, 1986;
Sprung & Rose, 1988).

Otro factor determinante es la presencia de
metales pesados. Asi, en el bivalvo dulceacuicola
Anodontites trapesialis se ha registrado a partir de
andlisis ecotoxicolégicos una disminuciéon en su
capacidad filtradora (Loayza-Muro & Elias-Letts, 2007).
En el caso de D. chilensis estudios previos han
demostrado su tolerancia a los cambios de temperatura
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